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La presents Invention conceme un dispositif qux 
dtcele l'etat du sonuneil d ' un humain, pendant tout le 
temps durant 1 equal 11 se trouve au lit, en se basant sur 
des signa'iuc biologiques tels que la frequence du pouls, 
la cadence respiratoire. etc. . 

La systeae du type mentionn£ peut contribuer 
tf f icaceoent a assurer un sommeil optimal ou de bonne 
quality ou bien servir a des fins analogues grace a une 
discrimination de l*6tat du sommeil a un moment 6tabli 
prealablement , a line determination de 1' instant optimal 
du reveil en reponse a l'6tat de sommeil discrimine, etc.. 

II est bien connu que l'6tat du sommeil pendant 
chaque nuit des ©tres humains n 1 est gen^ralement pas 
uni forme ma is qu'un cycle dit REM/NRBM de sommeil 
paradoxal (REM ) et de sommeil lent (HRKM) se repete 
plusieurs fois periodiquement suivant un cycle de 80 a 
120 minutes et que, au cours d'un sommeil normal, cbacun 
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de ces cycles entralne un changement de l'etat du sommeii. 
de telle sorte qu'un etat de sommeil relativement leger 
est remplace par un etat de sommeil relativement prof ond , 
puis l'etat de sommeil leger reapparait apres un certain 
temps continu de l'etat de sommeil profond et, ensuite. 
le sommeil paradoxal \ REM ) apparait. Dans ce contexte, le 
sommeil paradoxal ( REM J represente une penode durant 
laquelle le sommeil presente des caracteristiques 
differentes de celles du sommeil lent (NREM) e: est 
considere comme Stant l'Stat apres lequel on peut passer 
facilement dans l'etat de reveil tant que la personne 
humaine dort d'un sommeil naturel. En d'autres termes, on 
considere comme etant optimal que la personne s'eveille 
en plusieurs minutes unmediatement apres le sommeil 
15 paradoxal (REM). c'est-a-dire pendant une penode de 
reveil. 

Recemment, on a suggere diverses tentatives pour 
obtenir un etat de reveil conf ortable en utilisant les 
variations precitees du sommeil. Par exemple, la Demande 
de Brevet Japonais n' 63-205592 ouverte a 1' Inspection 
Publique deer it un ' reveille-matin auquel on transraet, 
sous la forme de donnees, le temps necessaire pour que la 
frequence du pouls atteigne un certain nombre d' united 
pour soumettre les donnees en permanence a une analyse, 
afm de discriminer, dans la variation de l'etat de 
sommeil, I 1 apparition du sommeil paradoxal et pour 
obtenir l'etat de reveil au moyen d'un signal d'alarme 
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approprie engendre lors de la discrimination du sommeil 
paradoxal. Iians le cas de ce reveille-matin, on peu- 
erapecher la generation du signal de reveil pendant le 
sommeil lent afin d'eviter que 1 1 utilisateur soit 
reveille dans de mauvaises conditions par le signal 
d'aiarme qui l'obiige a s'eveiller et qui est engendre 
pendant que 1 ' utilisateur se trouve dans l*etat de 
sommeil relativement profond correspondant au sommeil 
lent ( NREM ) . Toutef ois , du fait que l*on considers qu'un 
reveil brutal meme pendant le sommeil -paradoxal peut 
encore donner a 1 * utilisateur une sensation d'inconfort 
et que le reveille-matin de la Demande de Brevet Japonais 
precitee n'effectue la discrimination qu'entre le sommeil 
paradoxal (REM) et le sommeil lent ( NREM) un problem© 
subsiste encore dans I'obtention d*un reveil tres 
confortable, ce problems etant le plus probablement du au 
fait que l'on n*a pas reussi A discriminer un etat 
extremement precis du sommeil. 

Le brevet US N* 4.228.806 decrit egalement un 
dispositif qui effectue la discrimination entre le 
sommeil leger a l'aide de l'activite encephalique par 
electro-encephalographie et de la frequence du pouls et, 
en fonction de la mesure , I 1 emission d 1 un signal d* alarm e 
pendant le sommeil leger. Toutef ois, dans la pratique, la 
generation du signal d'alarme dans ce dispositif connu a 
egalement lieu pendant le sommeil paradoxal (REM) et le 
meme probleme que dans le dispositif de reveil de la 
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demande de brevet japonais precitee reste non resolu. 
Pourtant . 1 ' agencement de ce dispositif connu du brevet 
OS N* 4.228.806 dans lequel on utilise une 61ectro- 
encephalographie pour discriminer l'6tat du sommeil de 
5 1 1 utilisateur exige, de facon inherent©, que lee 
electrodes du detecteur de.l'activite encephalique soient 
placees sur la tSte de 1* utilisateur de sort© que, bien 
que la precision de la discrimination puisse etre 
amelioree, 1 * inconvenient est que 1 •utilisation de ce 

10 dispositif est assez genante pour 1 •utilisateur , cela 
dans une mesure suffisante pour rendre ce dispositif 
impropre a un usage prive „ ou domestique sauf dans les 
hopitauz ou l'on traite les dlsordres du sommeil, et que 
1 * agencement necessaire pour la mesure de I'activite 

15 encephalique et le traitement des donnees pour la 
discrimination voulue rendent ce dispositif volumineux et 
assez coQteux. 

Dans les Demandes de Brevets Japonais K* 63-19161, 
63-82673 et 63-150047 ouvertes a 1* Inspection Publique on 

20 a suggere, en outre, diverses dispositions pour obtenir 
un reveil confortable et pour faciliter l'endormissement 
au moyen de la mesure de la frequence du pouls ou d'une 
analyse electro-encephalographique . 

Toutef ois , dans ces demandes de brevets on ne 

25 suggere pas non plus de moyens permettant d' obtenir des 
informations efficaces contribuant a un reveil 
confortable grace a* une estimation f iable du sommeil lent 
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et du soouneil paradoxal a I'aide de signaux biologigues 
tels que la frequence du pbuls . que l'on peut obtenir 
d'une man l ere simple et facile tandis que le signal 
biologique peut egalement etre la frequence respiratoire, 
la temperature du corps qu'il est possible d'utiliser 
grflce a la mesure des rayons infrarouges emis par le 
corps num&in, etc.. 

Un ob jet principal de la presents invention est par 
consequent de fournir un dispositif permettant de 
discrimmer avec une grande precision l'etat du sommeil, 
en particulier le sommeil paradoxal et le sommeil lent A 
l*alde d* un agencement simple et peu coQteux qui peut 
fournir les informations necessaires pour la 

discrimination en . se basant sur un signal biologique 
pouvant fitre obtenu facilement, comme, par example, la 
frequence du pouls, et pour contribuer suf f isansent a une 
transmission des informations capable d' assurer un reveil 
conformable. 

Selon la present© invention, on atteint cet objet a 
l'alde d'un dispositif permettant de discriminer l'etat 
du somreil et dans lequel un signal du corps humain qu'il 
est facile d' obtenir par unite de temps etablie par un 
moyen d'tftablissement de temps de mesure est mesure par 
un moyen de mesure afm d' obtenir un signal biologique, 
une variation dans ce signal biologique est calculee par 
un moyen de calcul de variation, et le sommeil lent ainsi 
que tout autrs sommeil sont discrimm6s par un moyen de 
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discrimination d'etat de sonuneii sur la base de la 
variation du signal biologique. caractense en ce que 1* 
moyen de calcul de variation fournit des indices de 
variation indiquant la tendance de la variation du signal 
5 biologique sur la base d'une premiere valeur de variation 
montrant une tendance d ' incrementation en series 
chronologiques de la valeur mesuree du signal biologique 
a partir du temps de depart de la mesure, et le moyen de 
discrimination d'etat de sommeil discrimine les 6tats du 

10 sommeil en se basant sur la densite de distribution des 
indices de variation qui depassent un seuil predetermine. 

D'autres objets et avantages de la presente 
invention apparaitront dans la description donnee ci- 
apres en reference aux dessms annexes, sur lesquels : 

15 ja figure 1 est un schema synoptique montrant le 

dispositif de discrimination de l'etat du sommeil selon 
la presente invention ; 

la figure 2 est un orgamgrarame du f onctionnement 
d'un moyen pour etablir une frequence de pouls de 

20 reference dans le dispositif de la figure 1 ; 

la figure 3 est un graphique pour effectuer une 
analyse de regression dans le dispositif de la figure 1 ; 

la figure 4 est un organigramrae montrant une 
partie du f onctionnement a I'endroit d'un moyen de calcul 

25 d* indices de variation dans le dispositif de la figure 1 ; 



la figure 5 est un graphique pour discnminer 
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l'etat de sommeil dans le dispositif de la figure 1 ; 

la figure .6 est un graph i que montrant un exemple 
de l'etat de sommeil discrimme dans le cysteine de la 
figure 1 ; et 

2<a fisure 7 est un graphique montrant des 
variations des signaux biologiques et de l'etat de 
sommeil. 

En se referant a la figure 1 qui njontre le systeme 
selon la presente invention pour discerner l'etat du 
sommeil. on voit qu'un moyen de mesure 11 recoit, en tant 
que signal d* entree, un signal d'onde puisne en 
provenance d'un detecteur d'onde puisne (non repr6sente). 
Pour ce detecteur d'onde puls4e, on peut utiliser, par 
exemple, un photodetecteur qui tfetecte une variation dans 
1 ' ecoulement sanguin a l'extremite d'un doigt, ou au lobe 
d'une oreille ou dans toute autre partie analogue, sous 
forme d'une variation apparaissant dans le f acteur de 
reflexion de lumiere ou dans la propriete de transmission 
de lumiere et le signal de detection de ce photod6tecteur 
doit ©tre transmis a l'aide d'une transmission par fil ou 
d'une transmission sans fil par modulation de frequence 
au moyen de mesure 11, ou une courbe pulsee des signaux 
recus est transform^ en une onde pulsee et une valeur de 
compte pour chaque unitd de temps est emise en tant que 
donnees de sortie. Bien que I'unite de temps soit 
pnncipalement une minute, on utilise des donnees pour 
chaque fraction de 30 secondes comme unite de temps 
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pendant que 1 ' ucilisateur est suppose commencer a dormir. 
La frequence de pouls Htt) ainsi obtenue conprend une 
certame composante do bruxt due au mouvement du corps, 
ou a d'autres causes analogues, mais pout fitre consideree 
5 corame utilisabl© sans problome pour obtenir la tendance 
de la variation de la frequence de pouls. 

La frequence du pouls Hit)' ost fournie, par 
1 ' intermediate d'un element de commutation SW, a un 
moyen 12 d' e tab lis semen t de frequence de reference de 

10 pouls formant une section d'etablissement de valeur de 
reference. L' element de commutation SW est commande par 
un signal de demarrage foumi lors de l'actionnement d'un 
mterrupteur de demarrage 13 et 1' element de commutation 
SW est place dans l'etat FERHE par actionnement de 

15 1 ' interrupteur de demarrage 13 quand la mesure doit 
commencer-. Le signal de demarrage est egalement foumi au 
moyen de mesure 11 ainsi qu'au moyen 14 servant a 
engendrer un stimulus pour aider 1 'utilisateur a 
s'endormir- Au moyen de mesure 11, 1' unite de temps est 

20 fixee a 30 secondes et le moyen 14 de generation de 
stimulus agit de man l ere a fournir le stimulus approprie 
pour aider 1* utilisateur a se sentir somnolent et a 
s'endormir. En d'autres termes, le moyen de generation de 
stimulus est concti pour engendrer un stimulus efficace 

25 pour favor iser 1 1 endormissement de 1 1 utilisateur , comma 
par exemple un stimulus sonore constitu6 par une musique 
lente et endormante qui diminue d'mtensite et disparalt ■ 
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«n pluaieurs minutes, un stimulus aroma ti que contenant un 
compoaant considere comae etant efficace pour une action 
sedative (par example une seoteur de lavande). un 
stimulus vibratoire, un stimulus optique ou autre 
stimulus analogue seul ou en combmaison. 

Le moyen 12 d' etablissement de frequence de 
reference de pouls effectue un traitement tel* que celui 
represent* dans 1 ' organigramme de la figure 2 pour 
•liminer tour bruit et pour determiner une frequence de 
reference Hr de pouls qui peut Stre consideree comme 
•tant une frequence de pouls pendant I'etat au repos et 
I'etat au reveil depuls le moment ou I'on s'installe dans 
1* lit jusqu'au moment ou l'on commence a donnir, cela en 
tant que valeur de reference. Far consequent, dans le 
moyen 12 d' etablissement de frequence de pouls, six des 
signaux de frequence de pouls H(t) 6 mis par le moyen de 
mesure ll, c'est-a-dire les signaux de sortie de celui-ci 
pour c ha que peri ode de 3 minutes, sont traites d 'un seul 
bloc de sorte que, dans un etat ou plus de quatre points 
de moins de ±3 par rapport a une valour moyenne pour les 
six valeurs de frequence de pouls sont presents, 
1' utilise teur est considere se trouver dans un 6tat de 
repos presentant une variation plus faible de frequence 
de pouls, et une operation de regression est effectuee 
avec les valeurs restantes apres 1 ' elimination des 
valeurs d6passant ±3 par rapport a la valeur moyenne 
(voir figure 3) c'est-a-dire une courbe de regression 
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representant ia tendance de ia variation de frequence du 
pouls H»ti par rapport au temps ecoule, cela au moyen 
d'une analyse de regression lineaire. Quand un 
coefficient de regression a donnant la pente de la courbe 
5 de regression satisfait a la condition a<a-th<0, dans 
laquelle a-th est un seuil negatif etabli. la frequence 
du pouls H(tl est consideree comme diminuant , et une somme 
des deux premieres des valeurs mferxeuxes a ±3 par 
rapport a la valeur moyenne precedente des donnees 

10 soumises a 1' operation de regression est effectuee pour 
donner la frequence de reference Hr de pouls. Quand la 
condition ci-dessus n'est pas satisfaite, la valeur 
obtenue en multipliant la valeur moyenne precedente par 2 
est consideree comme etant la frequence de reference Hr 

15 de pouls. De cette facon. la frequence de reference Hr de 
pouls est determinee comme etant une frequence de pouls 
par minute au moment ou une plus faible variation est 
constatee dans les sequences de frequence de pouls H(t). 
En d'autres termes, la frequence de reference Hr de pouls 

20 doit Stre etablie A un moment ou la frequence de pouls 
H(t) est devenue stable, ceci etant base sur le constat 
que la frequence de pouls. H(t) se trouve stabilisee 
pendant l'etat au repos et au reveil. 

La frequence de reference Hr de pouls correspondent 

25 done a la frequence de pouls pendant l'etat au repos et 
l'etat au reveil et emise par le moyen 12 d ' etablissement 
de frequence de reference de pouls est fournie au moyen 
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15 de presomption d ' instant d ' endormissement . ou une 
valeur de 80 a 9 5%. par exemple. 93% de la frequence de 
reference Hr de pouls sont pns coram e seuil. Ensuite. 
dans le moyen 15 de presomption de temps d ' endormissement , 
les signaux de frequence de pouls H(t) sont sourais au 
me me traitement que dans le moyen 12 d 1 etablissement de 
frequence de reference de pouls pour determiner si oui ou 
non la frequence de pouls H(t) se trouve dans la p6node 
de decroissance afin que, dans le cas ou la frequence de 
pouls H(t) detectee pendant la p£riode de decroissance 
devient inf6neure au seuil, 1 1 utilisateur est considere 
conune ayant • commence* a dormir a ce moment et le moyen 15 
fournit un signal d ' endormissement . L* Element de 
commutation SW est place" dans la position OUVERTE guand 
ce signal d ' endormissement est engendre et 1' unite* de 
temps utilises pour compter la frequence du pouls dans le 
moyen de mesure 11 est modifiee de 30 eecondes a 1 minute. 
Le signal d' endormissement arrete le f onctionnement du 
moyen 14 de generation de stimulus d 1 endormissement et 
fait ega lenient passer un moyen 16 de commando de charge 
en position OUVERTE. Ce moyen 16 de commando de charge 
est actionne pour commander le BRANCHKMENT et le 
DEBRANCHEMENT d * une charge exteneure et est place avant 
le sommeil dans l'etat FERME pour le BRANCHEMENT mais est 
mis dans l'etat OUVERT pour le DEBRANCHEMENT a la 
reception du signal d * endormissement , grfice a quoi on 
peut empecher qu'un recepteur TV. un luminaire et autres 
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dispositifs electriques analogues, representant la charge 
exterieure precitee, soient branches et perturbent le 
somroeil de 1 ' utilisateur . La frequence de pouls H(t) et 
la frequence de reference Hr de pouls, obtenues comme 
5 decrit ci-dessus, sont introduites dans un moyen 17 
d' exploitation d* indice de variation qui comprend un 
moyen 1ft de calcul de moyenne mobile et un moyen 19 de 
calcul d' indice de variation, ce premier obtenant une 
moyenne mobile A(t) de la frequence de pouls H(t) et ce 

10 dernier obtenant un indice de variation C(t) sur la base 
de la frequence de pouls H(t) et de la moyenne mobile 
A(t). Dans le present cas, le moyen 18 de calcul de 
moyenne mobile stocke les frequences de pouls H(t) qui 
sont recues pendant chaque minute du moyen de mesure 11 

15 et calcule successivement la moyenne mobile sur un 
intervalle de temps de t minutes ( ^=5, par exemple > 
etabli avant et apres les instants respectifs, c'est-a- 
dire, quand le caiuul est effectuS eh temps reel, une 
moyenne mobile sur un temps de t minutes avant 1' instant 

20 du calcul. Du fait que les frequences de pouls H(t) pour 
chaque p6riode de 30 secondes sont fournies par le moyen 
de mesure 11 avant la generation du signal 
d'endormissement, le moyen 19 de calcul d* indice de 
variation effectue une addition deux par deux des 

25 frequences de pouls H(t) jusqu'a la generation du signal 
d'endormissement pour obtenir ainsi la frequence de pouls 
H(t) pour chaque unite de temps. 
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En ce qui concerne la vaieur centrale servant a 
calcule'r ia *cyenne mobile, xes differences par rapport, a 
to U tes les autres valeurs se situant dans une plage ou la 
moyenne mobile est calculee sont effectueos et, quand le 
S nombre des valeurs dont la difference depasse un seuil 
predetermine g t€ = 3. par example) est superieur a 70% du 
nombre des valeurs se situant dans la plage servant a 
calculer la moyenne mobile, la vaieur qui represents une 
vaieur anormale est eliminee. En d* autres termes . quand 

10 une vaieur anormale est pr^sente pendant le calcul de la 
moyenne mobile, la vaieur moyenne de laquelle on peut 
eliminer toute vaieur anormale doit §tre utilises comme 
vaieur mobile, grace a quox toute influence sur la 
moyenne mobile de la coraposante da bruit dans le- cas ou 

15 la vaieur moyenne varie brusquement par suite d'un 
mouvement du corps de 1 'utilisateur ou pour toute autre 
raison- analogue, peut §tre elimm6e. En outre, quand la 
vaieur, au moment oil - la vaieur mobile est obtenue, est 
une vaieur anormale. une interpolation lineaxre entre une 

20 paire de valeurs norma les qui sont les plus voisines 
avant et apres 1 1 instant consid6r6 est effectuee et la 
moyenne mobile est remplacee par cette vaieur obtenue par 
interpolation lineaire. II n'est pas possible d'obtenir 
la moyenne mobile pendant une p6riode de 2 11 minutes a 

25 partir du moment de d6marrage et, pendant cette periode, 
les valeurs moyennes mobiles sont calculees 

approximativement . la frequence de reference Hr du pouls 
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fournie par le moyen 12 d ' etablissement de frequence de 
reference du pouls etant deiinie comme etant une valeur 
mitiale de la valeur mobile. 

D ' autre part, le systeme est con?u de maniere a 
pouvoir distmguer l'etat de sommeil a des intervalles de 
temps fixes a partir du moment du demarrage jusqu'au 
moment du reveil. selon la maniere _ suivant laquelle le 
moyen 20 d ' etablissement de temps est r6gle\ et le 
systeme dans'" le present cas est mis en marche par 
actionnement de 1 • interrupteur de demarrage 13, comme on 
l'a decrit partiellement , apres quoi le moment ou est 
mesure" 1' instant du reveil est prealableraent 6tabli par 
un moyen 20 d ' etablissement de teraps. Dans le present cas, 
la mesuxe de l'etat ensommeille a partir du temps de 
demarrage est effeetu^e au moins une fois pendant la 
periode de sommeil de 1 ' utilisateur et, si 1 » instant 
d • evexl voulu est Tw et 1 1 intervalle de temps de 
discrimination est Ti, l'etat ensommeille- doit alors Stre 
discrimind a un moment de roesurage : 

tn = Tw-n.Ti (n=l,2...N) 
En d ' autres termes , la discrimination de 1 * 6tat 
de sommeil doit commencer en avance d'un temps n.Tx par 
rapport a l'mstant de reveil Stabli Tw. L' intervalle de 
temps Ti est fix6 de maniere a Stre un multiple entier de 
l'unit6 de temps 6tabli par le moyen de mesure 11. et la 
plus petite unite sera 1 minute, c'est-a-dire 1* unite de 
temps. A chaque instant de discrimxniatxon tn . le calcul 
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dans ie moyen 19 de calcul d'mdice de variation esc 
effectue a l'aide de la frequence de pouls H(tJ ec des 
moyennes mobile's A(tj obtenues a partir de 1' instant de 
demarrage jusqu'au temps de discrimination tn, et la 
5 discrimination de I'etat de sommeil est effectuee comme 
ci-apres. 

Plus specif iquement, et en se referant aux figures 
4 et 5, le moyen 19 de calcul d'indice de variation 
obtient tout d'abord une courbe de tendance Tr(t) 

10 nontrant une tendance de la variation momentan^e des 
sequences H(t) sur la base de la moyenne mobile A(t). 
Cette courbe de tendance Tr(t> est celle obtenue de 
maniere telle qu'une premiere courbe de rythme Rl est 
obtenue avec les valeurs minimales de la moyenne mobile a 

15 chaque unitd de temps predetermines dans le sens 
d'ecoulement du temps, une seconde courbe de rythme R2 
est obtenue avec les valeurs minimales de la moyenne 
mobile a chaque unite de temps predetermines en sens 
inverse d ' ecoulement du temps et la valeur plus elev£e 

20 entre les premiere et seconde courbes de rythme Rl et R2 
a chaque instant est portle sous la forme d'un point de 
la courbe Tr(t). Ensuite, la courbe de tendance obtenue 
Tr(t) est coroparee avec les frequences de pouls H(t) 
fournies par le moyen de me sure 11, en ce qui cone erne 

25 1' amplitude, et un increment I(t) de la frequence de 
pouls H(t) par rapport a la courbe de tendance Tr(t) est 
represents par 1' expression suivante : 
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lit j=H(t)-Tr(t) ... quand H(t)>Trit], et 

Kt> = 0 ... quand HttxTriti. 

En outre, la racme D(t) de la raoyenne quadratique de la 
difference entre la frequence de pouls H(t) et la moyenne 
mobile Alt) dans une plage de temps de T minutes avant et 
apres le temps de reference t i c 1 est-a-dire . 1'ecart type 
dans cette plage j est donnee par 1' expression suivante : 

D(t} = (X(H(t-tj >-Alt ) J a /2T+1) 
cii d=- T, T ) et 0<t+jStn. L'indice de variation C(t) est 
donne par la combmaison lindaire (a) de 1 ' increment 
obtenu I(tj et de l'ecart type D(t) comme dans 
1' expression suivante : 

C(t)=al.I{t)+a2.D(t) 
Du fait que 1* increment I(t) presente entre les mdividus 
une plus grande difference que l*6cart type D(t), les 
poids al et a2 sont fix6s de maniere a satxsfaire la 
condition al<a2. Le signal de sortie obtenu avec al=l et 
a2=2 par exemple est represents par un graphique (f) sur 
la figure 5, dans laquelle les graphiques (a)-(e) 
representent la frequence de pouls H(t), la moyenne 
mobile A(t), la courbe de tendance Tr(t) et l*6cart type 
D(t), respectivement. Dans ce cas , la frequence de pouls 
H(t) montre une variation momentande plus faible pendant 
le sommeil lent (NREM) de sorte que l'indice de variation 
C(t) (graphique (f) sur la figure 5) est 6galement faible. 
tandis que la frequence de pouls H(t) est plus grande 
pendant le sommeil paradoxal (REM) ou au reveil, de sorte 
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que 1' indice de variation Cit) esc egalement plus grand. 
En d'autres ternes, 1* indice de variation C{t) est un 
indice dans lequel 1 ' incrementation et la decrementation 
ainsi que la variation instantanee sont combinees et ll 
est possible de distmguer, l'un de 1 * autre, le sommeil 
lent (NREM) et le sommeil paradoxal { REM ) en fonction de 
1' amplitude de I'mdice de variation C(t). 

Par consequent, l'indice de variation C(t) est 
compare avec un seuil Cth etabli dans un moyen 21 
d* exploitation d'mdice de sommeil. En d'autres terraes, 
un indice de sommeil S ( t ) est etabli au moyen de 
1' amplitude de l'indice de variation C(t) par rapport au 
seuil Cth', cet indice de sommeil S(t) gtant defini par 
1* expression suivante : 

S( t )=1 ... quand C(t)>Cth, et 

S(t)=0 ... quand C(t)<Cth. 

Ici, le seuil Cth est etabli de fa con telle que les 
indices de variation C(t) sont disposes success ivement 
depuis le plus grand jusqu'au plus petit et 20% de ces 
indices superieurs plus grands sont S { t ) =1 . En d'autres 
tenses . S(t)-1 est attribu£ aux 20% superieurs des 
indices de variation C(t). tandis que S(t)=0 est attribue 
aux 80% inferieurs. Cet etablissement ou reglage du seuil 
Cth est bas6 sur le constat que, comme dans ce qui 
precede, les indices de variation C( t ) correspondent a 
l'etat de sommeil, de sorte que la periode montrant les 
indices de variation plus grands C(t) correspond au sommeil 
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paradoxal (REM) et que ce sommeil paradoxal (REM) occupe 
environ 20% de la periode complete d ' un sommeil normal 
durant la nuit. 

Les indices de sommeil S(t) obtenus de la maniere 
decrite ci-dessus sont repartis, par exemple, comme dans 
le graphique ig) de la figure 5, oil les points 
representant S(tj=l sont represented par des traits noirs . 
et la figure 5 raontre que la periode de densite de 
distribution plus 61ev4e des traits noirs representant 
S(t)=l correspond a 1' apparition des p^riodes de sommeil 
paradoxal (REM) et de reveil. Ceci 6tant, on determine 
que l'utxlisateur se trouve dans la periode de sommeil 
lent (NREM ) , dans la periode de sommeil paradoxal (REM) 
ou dans la periode de r£veil de la maniere suivante. En 
premier lieu, on examine successivement dans la direction 
d'dcoulement du temps les points respectifs ou S(t)=l, on 
etablit des intervalles de k minutes avant et aprfcs 
chacun de ces points, on considere comme 6tant des points 
isol6s les points de S(t)=l qui ne sont presents qu'en un 
nombre inf^neur a m points representant S(t) = l dans ces 
sections et on leur attribue une valeur 0 (graphique (h) 
sur la figure 5). En ce qui concerne 1' ensemble restant 
de points, on attribue une valeur 1 a tous les points de 
S(t)=l qui sont presents en un nombre inf^rieur a n entre 
une paire adjacente des points de S(t)=l. Un exemple du 
signal de sortie du moyen 21 d * exploitation d'indice de 
sommeil quand on a 6tabli que k =15, m=3 et n=15 est 
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represents sur le graphique ( 1 ) de la figure 5. A l'aide 
de ce traitement. on obtient des portions de traits noirs 
contmus et ces portions sont considerees comma etant des 
penodes au cours desquelles sont inclus a la fois le 
sommeil paradoxal (REM) et le reveil. 

La frequence de pouls Htt), la frequence de 
reference Hr de pouls, la moyenne mobile A(t) et l'indice 
de sommeil S(t> qui ont ete obtenus de la maniere 
precitee sont introduits dans un moyen 22 de distinction 
d'etat de sommeil oCi les etats de sommeil depuis le point 
de demarrage jusqu'au moment tn de la mesure sont classes 
sur la base de l'indice de sommeil S(t) foumie en tant 
que signal de sortie du moyen 21 d 'exploitation d'indice 
de sommeil dans lequel une p6node au cours de laquelle 
l'indice de sommeil S(t) a une valeur 0 est dxscnmine 
comme etant une periods de sommeil lent (NHEH) et, au 
cours d'une periode ou st»l. la frequence du pouls H(t) 
ou la moyenne mobile A(t) a 1 ' interieur de cette periode 
est comparee avec la frequence de reference Hr de pouls 
et, quand la frequence de reference Hr de pouls est 
supeneure a plus de la moitie des valeuxs dans la 
periode consideree. celle-ci est discriminee comme etant 
la periode du sommeil paradoxal (REM) et comme etant la 
periode de reveil quand la frequence de reference Hr de 
pouls est plus petite. On attribue la valeur 1 a l'indice 
de sommeil S(t) pour la periode de sommeil paradoxal 
(REM) et la valeur 2 pour la periode de reveil. En outre. 
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une periode au cours de laquelle un temps predetermine Tp 
apres la fm de la periode de sommeil paradoxal (REM) 
(par exeraple 10 minutes) est considered. comme une periode 
faisant imm£diatement suite au sommeil paradoxal (REM). A 
l'aide de ces traiteraents, la periode correspondant a 
l'indice de sommeil Stt) fourni par XerJ>moyen 21 
d' exploitation d 1 indice de sommeil * est classde comme 
etant la periode de somroet paradoxal (S(t)=l) et la 
periode de reveil (S(t)l=2), tandis que les periodes 
correspondanl 5 S(t)=0 sont une periode faisant 
immediatement suite au sommeil paradoxal (REM) et une 
periode de sommeil lent (REM). 

Une comparaison du r£sultat de la discrimination de 
l'etat de sommeil sur la base de la frequence du pouls 
telle qu'obtenue selon le proc£de precite en m§roe temps 
qu'un enregistrement visuel au moyen d'un apparexl 
d • enregistrement , tel- qu'un polysomnographe , a prouv6 que 
ces resultats sont confronts a plus de 85%, ce que l'on 
peut considerer comme etant un pourcentage extr§mement 
el eve compte tenu du fait que meme 1 ■ enregistrement 
visuel effectue par une plurality de docteurs specialises 
dans le domaine consid^re a I'»ide du polysomnographe 
n'atteint qu* environ 90% et, de ce fait, le systeme selon 
la pr^sente invention devrait avoir une grande utility. 

A un moyen 23 de commande de stimulus de reveil , la 
duree ou 1 * intensity d'un stimulus de reveil devant etre 
applique a 1 ' utilisateur est etablxe sur la base des 
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sequences d'etat de sommeii. Ceci etant, pourvu que r.=»#\ 
N=l. ... 1 pendant. le temps de mesure precite Tn (=Tw-n. 
Ti), N.Ti est la possibility maxiraale d'avance du temps 
de reveil et l'etat de sommeii est mesure a chaque 
intervalle de temps Ti apres l!instant Tw-N.Ti (=Tp). 
Pourvu qu'icx l' unite de temps pour calculer le taux 
d' impulsion Hit) dans le moyen de mesure 11 pendant le 
sommeii soit Tu (1 minute dans 1' example precedent), il 
est etabli que TuSTiSTn . Si on ef fectue la discrimination 
de l'etat de sommeii a chaque intervalle de temps Ti 
entre 1' instant Tp et 1' instant Tv, il est possible 
d'obtenir un resultat par mi trois situations differentes, 
a savoir : la periode de sommeii paradoxal a pris fin et 
a ete remplacee par la periode faisant unm6diatement 
suite ati sommeii paradoxal ; la periode de sommeii 
paradoxal n'a pas ete remplacee par la periode faisant 
immediatement suite au sommeii paradoxal ; et la periode 
de reveil a d«S;ja 6t4 atteinte. 

Ouand .» fin de la periode de sommeii paradoxal est 
discriminee, un signal de reveil est engendre a la fin de 
cette periode de sommeii paradoxal pour mettre en 
fonction un moyen 24 de generation de stimulus de reveil. 
Comme stimulus de reveil, on peut utiliser un stimulus 
sonore, un stimulus aromatique form6 par un parfum de la 
serie menthe ou un parfum analogue connu pour avoir un 
effet stimulant, un stimulus optique, et un stimulus 
vibratoire, ces stimulus etant utilises seuls ou en 
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comb m a i son. Quand on utilise ie stimulus sonore ou 
optique, il est preferable que le niveau du stimulus 
augmente progressivement , mais on peut regler le stimulus 
sonore initial a une valeur relativement faible 6tant 
donne que le stimulus sonore a un effet stimulant plus 
eleve pendant la periode faisant xmmediatement^suite au 
sommeil paradoxal. 

Lorsque la periode de reveil est discriminee, le 
stimulus de reveil est applique soit avant, soit juste au 
moment etabli Tw, lequel peut atre choisi, et il est 
preferable que le systeme permette a 1 ' utilisateur 
d*effectuer cette selection lors de 1 1 etablissement de ce 
moment a I'aide du raoyen 20 d * etablissement de temps. En 
outre, on considere que, parmi les stimili de reveil, le 
stimulus sonore est un stimulus fort ayant un effet 
relativement eleve, tandis que le stimulus optique ou 
aroma ti que est un stimulus faible. Par consequent, il est 
ega lament efficace d'appliquer le stimulus faible d'une 
facon croissante depuis 1' instant Tp, puis le stimulus 
fort a un moment optimal pour obtenir le stimulus de 
reveil, c'est-a-dire une application en deux etapes . Ceci 
permet de procurer a 1 ' utilisateur une sensation de 
reveil extr§mement confortable lorsque, en particulier, 
la periode faisant suite imm6diatement au sommeil 
paradoxal n*a pas 6te atteinte entre 1' instant Tp et 
1* instant Tw et, dans ce cas . le stimulus faible est 
applique de facon croissante pendant les periodes de 
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somroeil lent et de somroeil paradoxal et le stimulus fzrt 
est applique quand 1* instant Tw est attemt. ce qui fait 
que le somroeil devient progressivement moms profond et 
on peut obtenir un reveil confortable. 

II peut §tre possible. par ailleurs, que 
1 'utilisateur s'endorme de nouveau meme apres que le 
stimulus de reveil a ete applique. Le dispositif selon la 
presente invention est par consequent pourvu d'un moyen 
25 detecteur de reendormissement . de maniere a detecter 
- si oui ou non 1 * utilisateur s'est de nouveau endormi. 
Ceci etant, le moyen 25 de detection de reendormissement 
effectue le meme traitement que le moyen 15 de 
presomption d* instant de debut de sommeil, de sorte que. 
quand la^ frequence du pouls HCt) presente une tendance 
decroissante ou si la frequence moyenrie du pouls pendant 
une penode predetermine de temps devient plus faible 
que la frequence de reference de pouls, cette situation 
sera considered comme correspondant a un reendormissement. 
Ouand cette situation existe, le moyen 24 de generation 
de stimulus de reveil est mis en action d'une facon 
continue ou intermittente pour appliquer le stimulus fort 
afin d'obtenir l'atat de reveil d'une facon sure. 

En outre. I'mdice de sommeil S(t) obtenu dans le 
moyen 22 de discrimination d'etat de sommeil est pris en 
memoire dans le moyen 26 de memorisation d'etat de 
sommeil auquel est connecte un moyen de sortie 27. tel 
qu'un ecran d'affichage. une impnmante ou autre 
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dispositif analogue. Par consequent, apres 1© reveii. le 
moyen de sortie 27 peut met. t re a la disposition de 
1 * utilisateur une sort© de diagrararoe de sommeil tel que 
celui represents sur la figure 6. On peut a us si utiliser 
un dispositif de sortie vocal comme moyen deVsbrtie 27 
atin que ies donnees memcrisees soient fournies de f aeon 
audible. 

Bien que dans le mode de realisation precedent, on 
ait fait allusion a un exemple d 1 utilisation d'une 
frequence de pouls pouvant etre facilement obtenue, il 
est de meme possible d' utiliser la frequence de 
respiration comme signal biologique etant donne que. 
comme cela apparalt claxrement dans la figure 7, la 
frequence de respiration representee par le graph l que (b) 
et la frequence de pouls representee par le graphique (c) 
sur cette figure 7 varient de la meme maniere en ce qui 
concerne l'etat de sommeil. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif pour discrirniner un etat de sommeil dune per- 
sonne. dans lequel un parameire physiologique ryihmique par unite de 
temps diablie par un moyen (20) detablissement de temps de mesure. 
est mcsur6 par un moyen de mesure (11) et transform*^! un signal 
biologique (H<0). les fluctuations dans ce signal biologique sont cal- 
cuMes a partir dc ce signal par un moyen (19) de calcul d'indice de va- 
riation, et letat de sommeil est discrimine par un moyen (22) de dis- 
crimination dVStat de sommeil entre des penodes de sommeil lent 
(NERM) ct des peViodes de sommeil paradoxal (REM) ainsi que des 
penodes de semi-rfivcil adjacentes aux penodes de sommeil paradoxal, 
caracterise par le fait que le moyen (19) de calcul dindice de variation 
fournit des indices de variation (C(t)) representant les fluctuations du 
signal biologique (H(t)), ces indices de variation sonc calcules par une 
combinaison lintfaire de deux valeurs de variation dont la premiere 
(1(0) indique une incrementation en frequence du signal biologique a 
partir du debut de la mesure et dont la seconde (D(t)) indique lecart ty- 
pe du signal biologique pendant un intervalle de temps de mesure. et 
comme un critere de discrimination des etats dc sommeil, une determi- 
nation du depassement d'un seuil predetermine de valeur (Cth) par les 
indices de variation. 

2. Dispositif selon la revendicaiion 1, caracterise par le fait 
qu'il comprend. en outre, un moyen (12) pour etablir une valeur de re- 
ference (Hr) qui peut etre consideree comme etant le signal biologique 
(H(t)) dans un etat de repos et dans un etat de reveii sur la base du si- 
gnal biologique au stade initial de la mesure, et un moyen (15) pour 
presumer que Tinstant ou le signal biologique devient inferieur a un 
seuil predetermine etabli sur la base de ladite valeur de reference, est 
Tinstant du debut *du sommeil. 

3. Dispositif selon la revendicaiion 2, caracterise par le fait 
quil comprend. en outre, un moyen (22) de discrimination d'etat de 
sommeil qui. lorsque ledit indice de variation (C(t)) indique lesdites 
periodes de sommeil paradoxal (REM) et de semi-reveil. discrimine 
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commc etant une periode de reveil. un Stat dans lequel, soit le signal 
biologique (H(i)) , soit une valeur moyenne mobile (A(t)) du signal 
biologique, est superieur a une valeur de reference (Hi) par rapport a 
un ensemble de rnesurcs plus 61ev6 quun taux dans une section de 
5 temps prddetermine et comme etant une penode de sommeil paradoxal 
(REM) tout autre <hat. 

4. Dispositif scion la revcndication 1. caracterise par le fait 
que le moyen (19) dc calcul d'indice de variation sert a obtenir une 
courbe de tendance (Tr(0) mdiquant une tendance de la variation en 

10 fonction du temps s'ecoulant sur la base d'une moyenne mobile (A(t)) 
du signal biologique (H(t)), et cette courbe de tendance est celle que 
Ton obtient par le fait qu'une premiere courbe de rythme (Rl) est obte- 
nue a Taide des valeurs minimales de la moyenne mobile (A(t)) pen- 
dant chaque unit6 de temps dans le sens d'ecoulement du temps, une 

15 seconde courbe de rythme (R2) est obtenue a 1'aide des valeurs mini- 
males de la moyenne mobile pendant chaque unit6 de temps en sens in- 
verse d'ecoulement du temps et la valeur la plus grande entre les pre- 
miere et seconde courbes de rythme est portde a chaque instant sous la 
forme d*un point sur la courbe de tendance (Tr(t)) . 

20 5. Dispositif selon la revcndication 3, caracterise par le fait 

qu'il comprend, en outre, un moyen (24) pour engendrer un stimulus de 
reveil devant etre appliqu£ a l'utilisateur, un moyen (20) pour StabJir 
un temps de reveil. et un moyen (23) pour commander le fonctionne- 
ment du moyen (24) de generation de stimulus de reveil. 

25 6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise par le fait 

quil cornprend, en outre, un moyen (25) pour deceler un 6tat de reen- 
dormissement sur la base dudit signal biologique (H(t)) mesun* apres 
racUonnement du moyen (24) de generation de stimulus de reveil et 
pour actionner de nouveau ce moyen de generation de stimulus de re- 
*30 veil. 
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Fig . 2 
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Fig. 3 
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Fig. 5 
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